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Práctica 5: Automatización de una Célula de 
Fabricación 
Objetivos 
• Diseñar la automatización de una célula de fabricación compuesta por 
un robot, una mesa giratoria y una cinta transportadora. 
• Emplear sensores y otros dispositivos de automatización. 
• Conocer cómo utilizar una pantalla LED con Arduino. 
• Emplear sistemas reales. 
Introducción 
En esta práctica se va a emplear un robot Scorbot ER-IX de Intelitek. El 
lenguaje de programación del robot se denomina ACL. Dicho lenguaje de 
programación está basado en comandos básicos, tal y como la mayoría de 
lenguajes de programación de robots. 
 
Las instrucciones básicas que debe tener todo lenguaje de programación de 
robots consisten en una serie de instrucciones para definir las posiciones del 
mismo, bien mediante coordenadas articulares o coordenadas cartesianas. 
Además deben permitir realizar el movimiento desde la posición actual hasta 
una nueva posición, realizando un movimiento coordinado de las articulaciones 
o siguiendo una determinada trayectoria por el extremo del robot. Otra 
característica deseable, que no poseen todos los robots comerciales consiste 
en el movimiento del mismo mediante las velocidades deseadas para cada 
articulación o para el extremo del brazo. 
 
En el caso de la presente práctica, el lenguaje de programación utilizado es 
bastante similar a un lenguaje "ensamblador". 
 
Teniendo todo lo expuesto en cuenta la práctica se plantea de manera que no 
es necesario disponer de un conocimiento exhaustivo del lenguaje de 
programación ACL, ya que las partes de programación del robot más complejas 
serán facilitadas. El lenguaje de programación ACL lo puedes consultar en el 
manual situado en la siguiente página web: 
 
ftp://ftp.robotec.co.il/Public/Translations/Carlos/Spn-pdf/100263-01%20ACL-
Ctrlr-B_Span.pdf 
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La Célula de Fabricación 
La célula de fabricación es la que se muestra en la siguiente figura. 
 
El acceso al equipo real para la prueba de programa será explicado por el 
profesor en el turno de prácticas, debiendo acceder de uno en uno al sistema 
real para poder comprobar el correcto funcionamiento del programa realizado. 
La célula, tal y como se ve en la figura, está compuesta por: 
• el robot Scorbot ER-IX que posee cinco grados de libertad, 
• una cinta transportadora, 
• un plano inclinado, 
• una mesa giratoria, 
• un sensor que indica la presencia de objeto situado al final del plano 
inclinado 
• un sensor que indica la presencia de objeto en la cinta transportadora. 
El Robot Scorbot ER-IX 
El Scorbot ER-IX se compone de cuatro elementos básicos, que son: 
controlador, brazo robot, botonera de control externa y ordenador. 
El controlador es el sistema donde se encuentran almacenadas las órdenes 
internas y la información para transformar las instrucciones del operario a 
posiciones de las articulaciones, movimiento de los motores del robot. El 
controlador se conecta mediante una serie de cables de potencia al brazo 
robot, que está compuesto por cinco articulaciones de rotación. 
La botonera de control externa está conectada al controlador y permite manejar 
de forma sencilla el robot así como enseñarle diversas posiciones y utilizarla 
para enseñarle las tareas a realizar al robot. 
El ordenador, es cualquier ordenador con un puerto serie RS-232. Este equipo 
sirve para comunicarse y transferir programas al controlador del robot para su 
posterior ejecución. La comunicación se realiza mediante un HyperTerminal 
para el envío de cadenas de texto. 
POR MOTIVOS DE SEGURIDAD, CUANDO EL ROBOT ESTA TRABAJANDO, 
ESTÁ PROHIBIDO ENTRAR EN SU ESPACIO DE TRABAJO. 
Ante cualquier mal uso o estado no controlado del robot, se disponen de dos 
sistemas de emergencia: Pulsador de emergencia integrado en el controlador y 
seta de emergencia externa en la botonera de control. Si uno o varios de estos 
mecanismos se encuentran activados, resulta imposible utilizar el robot. Para 
desarmar la seta externa es preciso estirar hacia fuera el correspondiente 
botón. 
Una vez arrancado el robot, es necesario realizar una operación de 
sincronización del robot. Esta operación puede ser necesaria repetir, si se 
desactiva el control del brazo robot, y este se desplaza por efecto de la 
gravedad, ya que se estaría perdiendo la información de la posición real del 
robot. Recuérdese, que cuando se carga información en el robot se desactiva 
el control, por lo que se recomienda situar el robot en posición estable antes de 
realizar esta operación. Para realizar esta operación de sincronización 
(homming) es necesario teclear siguiente instrucción dentro del terminal: RUN 
0. 
Después de utilizar el robot se debe llevar a su posición de reposo, 
denominado dentro del controlador como posición 0. Para realizar esta 
operación, teclearíamos la siguiente instrucción dentro del Terminal: MOVE 0. 
Hay que destacar que existen dos modos de funcionamiento del robot, el modo 
directo y el modo edición. El primero de ellos es cuando el operario esta 
introduciendo comandos uno a uno mediante el terminal, el segundo es cuando 
realizamos un programa y lo cargamos para su ejecución por el controlador. En 
esta práctica se hará uso del modo edición, ya que se debe llevar a cabo el 
programa que realice la tarea especificada. 
El Resto de Elementos 
La mesa giratoria se puede controlar como si de un eje más del robot se 
tratara, definido dentro del Grupo B, corresponde con el eje 7. Para 
posicionarla en un punto conocido se puede utilizar el comando "HOME 7". 
La cinta transportadora se controla mediante el eje 8, y se controla de la misma 
forma que la mesa giratoria. 
El sensor correspondiente al plano inclinado está situado en la entrada 2 del 
controlador, y el correspondiente a la cinta transportadora en la entrada 1. 
Las piezas a manipular tienen una longitud de 65mm en su lado más largo y 
30mm en sus otras dos dimensiones. 
Guía de la Práctica 
La práctica se realizará en grupo durante dos sesiones de trabajo. Para ello, se 
deben seguir los pasos para completar la misma. 
En esta práctica hay que realizar un programa, mediante un editor de texto del 
sistema para realizar la experiencia que se describe a continuación. Una vez 
realizado dicho programa se debe enseñar al profesor para su aprobación. 
Finalmente, si el programa se considera correcto habrá que ejecutarlo sobre el 
robot real. Al final de la práctica habrá que entregar de forma individual, una 
breve memoria indicando cómo se ha realizado la práctica, y las 
consideraciones que se han tenido en cuenta, incluyendo el programa 
diseñado. 
Experiencia a realizar 
En la situación inicial habrá una serie de piezas colocadas en el sistema de 
alimentación al robot que se simula mediante el plano inclinado. El robot debe 
trasladar cada una de las piezas de forma secuencial hasta la mesa giratoria, 
de forma que sean depositadas en la misma separadas por un ángulo fijo entre 
ellas en sentido horario. Una vez se detecta mediante el sensor del plano 
inclinado que no hay más piezas en el mismo, se deberá proceder a recoger 
cada una de las piezas depositadas en la mesa giratoria para trasladarlas a la 
cinta transportadora. La cinta transportadora estará parada, y se pondrá en 
funcionamiento desde el momento en que se deja cada pieza sobre la misma, 
hasta que es detectada por el sensor ubicado sobre ella, momento en el que se 
debe parar. El resultado debe ser que las piezas quedan distribuidas en la cinta 
transportadora separadas a una distancia fija entre ellas. 
Pasos a seguir 
1. Leer detenidamente el manual de la práctica. 
2. Realizar un pequeño programa que permita girar ángulos fijos la mesa 
giratoria. 
3. Realizar un pequeño programa que permita mover la cinta trasportadora 
de forma controlada. 
4. Aprender a leer las variables que determinan la información de los 
sensores de plano inclinado y de la cinta transportadora. 
5. Realizar el programa que integra el funcionamiento de todo la 
experiencia a realizar. Para ello se hará uso de dos subrutinas facilitadas 
para la realización de esta práctica. La primera de ellas se empleará 
para trasladar con el robot las piezas del plano inclinado a una posición 
fija de la mesa. La segunda servirá para recoger las piezas desde la 
misma posición en que se dejaron en la mesa a la posición inicial de la 
cinta transportadora. 
¿Cómo realizar el programa? 
Para programar el robot se creará el código del programa en un archivo de 
texto, se puede utilizar el bloc de notas, en el que no se deben poner ni 
tabuladores ni caracteres acentuados, solamente caracteres alfanuméricos del 
idioma inglés El intérprete de comandos no distingue entre mayúsculas y 
minúsculas, pero para los nombres de programas deben de escribirse siempre 
en mayúsculas. 
Para definir un programa la primera línea del archivo debe se "$pr 70 AUT10" 
donde 70 es el código interno del programa y AUT10 es el nombre que se le da 
al programa. Para esta práctica se pueden utilizar los códigos 70, 71,..., 80 y 
como identificadores AUT10, AUT11,..., AUT20. Al comienzo del archivo 
deberá aparecer una línea de este tipo por cada programa que se cree. 
A continuación se debe indicar que se va a realizar un programa mediante la 
línea "PROGRAM AUT10", donde "AUT10" es el identificador que queramos 
del programa, y la siguiente línea debe ser una línea que contenga varios 
asteriscos "*******". 
A continuación se escriben las instrucciones del programa, una por línea. Si se 
quieren introducir comentarios se comenzará la línea con un asterisco. 
La última línea del programa debe ser la orden END. Una vez finalizado un 
programa, si se definen varios se procederá a definir el siguiente comenzado 
con la línea "PROGRAM AUT11". 
Hay que indicar que el controlador del robot puede ejecutar varios programas 
concurrentemente, de manera que cada uno este realizando una función 
diferente en un momento dado. 
Los comandos que se requieren para la realización de la práctica son los 
siguientes, su descripción se encuentra en el manual del robot: 
DEFINE 
SET 
LABEL 
GOTO 
IF...ENDIF 
GOSUB 
RUN 
STOP 
WAIT 
CLRBUFB 
IN[n] 
SHIFT 
HERE 
MOVED 
Además de estas instrucciones, y así como aquellas que el alumno pueda 
considerar interesantes para mejorar el resultado, se dispone del programa 
"AUT01" que coge una pieza del almacén y la coloca en la mesa de trabajo y 
del programa "AUT02" que coge una pieza de la mesa de trabajo, de la misma 
posición en la que AUT01 la ha dejado, y la coloca al comienzo de la cinta 
transportadora. También se dispone de la posición "mes" definida en el grupo B 
de direcciones, dicha variable permite indicar la posición de la mesa (eje 7) y 
de la cinta transportadora (eje 8). 
PROGRAM AUT01 
******************* 
setp 9003=3001 
shiftc 9003 by z 150 
setp 9002=9001 
shiftc 9002 by z 100 
move 0 
moved 9003 
open 
moveld 3001 
close 
move 9003 
move 9002 
moveld 9001 
open 
moveld 9002 
close 
move 0 
end 
 
PROGRAM AUT02 
******************** 
move 0 
moved 9002 
open 
moveld 9001 
close 
move 9002 
setp 9003=9002 
shiftc 9003 by x 300 
move 9003 
move 9011 
moveld 9010 
open 
moveld 9011 
close 
move 0 
end 
 
Para cargar el archivo en el controlador hay que acceder mediante el escritorio 
remoto al ordenador en el que se encuentra conectado el robot. Una vez 
conectados, en la parte derecha del escritorio hay un icono que se denomina 
"Robot" y otro que se denomina "Direc Robot", tal y como se muestra en la 
siguiente figura: 
 
En el directorio "Robot", accesible mediante el acceso directo "Direc ROBOT", 
hay que copiar en el archivo "aut.cbu" el código texto del programa que se ha 
realizado. 
Una vez hecho esto se ejecuta el entorno de consola para acceder al 
controlador del robot mediante el acceso directo "ROBOT", con lo que se 
obtendrá el entorno mostrado en la siguiente figura: 
 
A continuación para cargar nuestro programa en el controlador del robot hay 
que pulsar "Shift+F10", y aparece la siguiente pantalla: 
 En ella debemos elegir las opciones tal y como aparecen el la figura, 
principalmente la opción "During restore" debe estar seleccionada "ADD TO", y 
en "File name" introduciremos el nombre "aut.cbu", el archivo donde 
anteriormente hemos colocado el código de nuestro programa. Finalmente 
pulsaremos "F5". Si todo funciona correctamente en la parte derecha se 
indicarán los nombres de los programas cargados y si estos son no válidos, 
indicando en su caso los errores existentes. 
Una vez cargado el programa pulsamos "Esc" y volvemos a la pantalla inicial 
den entorno. En ella escribiendo el comando "RUN AUT10" deberá ejecutar 
nuestro programa, cuyo identificador es AUT10. 
Una vez probada la práctica se debe ejecutar "REMOVE AUT10" para eliminar 
el programa de la memoria del controlador y así evitar problemas cuando el 
compañero cargue su programa o si deseamos cargarlo nuevamente en la 
memoria del controlador también deberemos ejecutar este comando. Este 
comando debe ejecutarse para cada programa que hayamos creado. 
